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بررسی اثر تنش شوری بر عملکرد و احزای عملکرد نخوه (1.۰ 0116117110171 66۳)) رقم آزاد 


غلامرضا دره‌کی"* غلامرضا زمانی ". و محمدحسن سیاری " 
۱- دان شآموخته کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند. رشته شناسایی و مبارزه با علف‌های‌هرز 
۲- دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند. رشته فیزیولوژی گیاهان زراعی» 017[200.26.17 6۵) 222۳1201 
۳- دانشیار دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند. رشته خاکشناسی. گرایش تغذبه. 01[000.26.17 6۵ ۳2۹۵۱/۵۲1 
تاریخ دریافت: ۱۲۹۴/۱۱/۲۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۵/۰۵/۲۰ 
چکیده 
قتی وی را ای‌های میم یریس ات که ات موی رگن کیاه ومع 3اه شارت 
شوری در گیاهان از طریق بروز تدش یونی و اسمزی است که ضمن تأثیر منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد» بسیاری 
فرآیندهای دخیل در رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار می‌دهد. به منظور بررسی تأثیر شوری بر عملکرد» اجزای 
عملکرد و غلظت عناصر سدیم و پتاسیم بر گیاه نخود (س1 ۳611711071 06۲)) رقم آزاد» ازمایشی در قالب طرح بلوک 
های کامل تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با چهار تکرار انجام شد. تیمارهای شوری 
خاک از منبع کلرید سدیم شامل ۰۱ ۰۳ ۰۵ ۷ و 9دسی زیمنس بر متر بود. بر اساس نتایج آزمایش. شوری اثر منفی بر 
ارتفاع بوته. تعداد برگ و سطح برگ نخود داشت. به‌طوریکه بیشترین سطح شوری (٩دسی‏ زیمنس بر متر) در این 
آزمايش نسبت به شاهد به‌ترتیب موجب کاهش ۲/۴۴ ۲درصدی ارتفاع» ۱۵/۸۴درصدی تعداد برگ. ۵۸/۲۶درصدی سطح 
برگ. ۵۹/۷۲درصدی غلظت پتاسیم برگ و افزایش ۷۶/۷۵درصدی غلظت سدیم برگ شد. همچنین اثر شوری بر اجزای 
عملکرد در این ازشایشن نشان داد که افزايش شوری از یک به ٩دسی‌زیمنس‏ بر متر به‌ترتیب باعث کاهش ۲۳/۲۳درصدی 
تعداد غلاف بارور. ۹/۸۲ ۵درصدی عملکرد دانه در بوته, ۴/۴۴ ۴درصدی وزن ۱۰۰دانه و ۹/۲۴ ۲درصدی وزن خشک کل 


نخود شد. بیشترین آثرات شوری بر صفات اندازه‌گیری‌شده نخود در این آزمایش در شوری ۷دسی زیمنس بر متر مشاهده 


کلمات کلیدی: ارتفاع بوتهه سطح برگ. شوری خاک. عملکرد دانه. وزن خشک کل 


مقدمه 

تنش شوری از تنش‌های مهم غیرزیستی است که اثرات 
زیانباری بر عملکرد و کیفیت محصولات زراعی دارد. شوری در 
بسیاری از مناطق کشاورزی دنیا خصوصاً در آب و هوای خشک 
و نیمه خشک. از عوامل مهم محدودکننده استقرار و تولید 
گیاهان زراعی به‌شمار می‌رود (2009 ,.۵1 2 1720 آ). بر آوردها 
حاکی از آن است که بیش از ۸۰۰میلیون هکتار برابر با ۶درصد 
زمین‌های جهان تحت تأثیر سطوح مختلف شوری بوده و حدود 
۳درصد از اراضی تحت کشت با مشکل شوری مواجه هستند 
ور وا تفای رک ۱ تیم شک ونیا 
محسوب می‌شود. در این مناطق پراکنده‌بودن و مقدار کم 
نزولات جوی و تبخیر زیاد سبب تجمع املاح در لایه سطحی 
خاک می‌شود (2011 ,.27 6۶ 15211). در گیاهان زراعی» شوری 
ضمن تأثیر منفی بر عملکرد و اجزای عملکرد. بسیاری 


*نو پسنده مسئول: تلفن همراه: ۰۰۹۱۵۵۶۱۱۸۸۹ 
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فرآیندهای دخیل در رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار می 
دهد (1994 ,.]۵ 2 206۳0). شوری بر جنبه‌های مختلف رشد 
اثر گذاشته و موجب کاهش و به‌تأخیرافتادن جوانه‌زنی» کاهش 
رشد اندام‌های هوایی و9 کاهش تولید ماده ریب کت می‌گردد 
(2006 ,165167 6 0۷]0005. کاهش سطح برگ سریع‌ترین 
پاسخ گیاه به شوری اننتت و با افزایش سطح شوری» توسعه 
برگ‌ها متوقف می‌گردد (2008 ,165067 ک ۷]0805). به دنبال 
کاهش می‌یابد که این امر سیب کاهش صامین فرآورده‌های 
فتوسنتزی لازم برای رشد برگ می‌گردد. در نتیجه. تولید 
برگ‌های جد ید با مشکل مواجه شده و9 نشانه‌های سوختگی در 
برگ‌های بالغ مشاهده می‌شود (2008 ,16167 ک فصصب۷ل. 
کاهش در تعداد برگ و سطح برگ که در واقع کاهش در سطح 
فتوسنتزی می‌باشد. خود می‌تواند یکی از عوامل کاهش وزن 
خشک گیاه باشد. تنش شوری مانع رشد ريشه و ساقه است و 
در غلظت کم شوری با کاهش رشد و عملکرد و در غلظت‌های 
بالا با قرارگرفتن در معرض شوری برای مدت طولانی منجر به 
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مرگ گیاه می‌ شود (2005 ۷۰). شوری بر انتقال 9 تسهیم 
عناصر در اندام‌های مختلف گیاه تأثیر می‌گذارد که این امر 
سبب افت کیفیت در اندام‌های رویشی و زایشی می‌گردد. 
پتاسیم عنصر مغذی ضروری برای رشد گیاهان است که نقش 
اصلی در ایجاد فشار اسمزی و تولید پروتئین سلول‌ها دارد و 
(2005 ,50۲00902۵06 ی طقصهم‌صتصش. لذا سدیم مانع از 
جذب انتخابی سلول می‌گردد. علاوه بر این رقابت سدیم با 
پتاسیم برای محل‌های اتصال درون سلول (به دلیل فراوانی 
بیشتر سدیم نسبت به پتأسیم) سبب کاهش جذب غیرفعال 
این عنصر می‌گردد. در این رابطه تبادل پتاسیم واکوتلی با 
سدیم را به‌عنوان یک مکانیسم احتمالی برای ذخیره‌سازی 
سدیم در واکوئل ذکر می‌کنند (1993 ,.۵7 6 ۷]2050۷۲). در 
سطوح بالای شوری, غالبیت یون سدیم از جذب پتاسیم توسط 
گیاه جلوگیری نموده است (2008 ,./۸ ۶ 22۵1180ظ). پاسخ 
گیاهان به تنش شوری متفاوت بوده و به میزان سمیت و 
شوری در گیاهان از طریق بروز تنش پونی و اسمزی است که 
معادل کاهش میزان آب» اثر سمیبت ویژه یون‌ها 9 اختلال در 
جذب عناصر غذایی می‌باشد ( ,۸2۵۷1 ۸۵۱ > 020212 
8 6۹06۲[ ک دصصتاآ۷( :۸2000 

نخود (م1 01161110000 6۲)) گیاهی دولیه. یکسلله. 
متعلق به خانواده حبوبات 1680111211305286 می‌باشد و با 
دارابودن سومین رتبه از نظر تولید در میان کل حبوبات. در 
0 ایران با تولید بیش از ۲۰۰هزار تن دانه جایگاه هفتم 
در کشت این محصول را دارد. نخود زراعی به واسطة دارابودن 
میزان بالای پروتئین (۱۸ تا ۲۰درصد وزن خشک) نقش مهمی 
در برطرف کردن کمبود پروتئین دارد. علاوه بر اهمیت این گیاه 
به‌عنوان یک منبع مهم تغذیه برای انسان و دام این گیاه می 
تواند در مدیریت حاصلخیزی خاک به ویژه در مناطق خشک 
کمک نماید (1964 ,1002 :1982 ,1211112]). با وجود این. 
مشخص شده است که شوری می‌تواند عملکرد و کیفیت 
محصول نخود حتی ارقام متحمل به شوری را کاهش دهد 
(2007 ,تعصلن1 مطعظ). در مطالعه‌ای که ,اه 21 1211 
(2011) جهت بررسی تأثیر تنش شوری بر متفیرهای 
فیزیولوژیک ارقام نخود انجام دادند. گزارش کردند افزایش 
میزان کلرید سدیم موجب افزایش غلظت کلروفیل ۸ و و 
کلرید سدیم تأثیر معنی‌داری بر نسبت کلروفیل2 به کلروفیل 
در ژنوتیپ‌های مختلف نداشت. همچنین بین ژنوتیپ‌ها در 
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سطوح مختلف شوری از نظر محتوی سدیم و نسبت سدیم به 
پتاسیم اندام هوایی اختلاف معنی‌داری وجود داشت. اما از نظر 
پتاسیم اختلاف معنی‌دار نبود. (2012) ,61 61 صعتلعت۸ 
گزارش کردند با افزايش شدت تنش شوری» وزن تر همه 
ژنوتیپ‌های نخود کاهش یافت و با افزايش مدت زمان تنش؛ 
شدت کاهش وزن؛ بیشتر نیز شد. بررسی فرأین‌دهای 
فیزیولوژیک و موفولوژیک در پاسخ به تنش جهت مدیریت گیاه 
زراعی در شرایط شوری از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. این 
تعقیه یادها له ان بط حتاف شبرع ی فافایخ 
عناصر سدیم و پتاسیم. عملکرد و اجزای عملکرد نخود رقم 
آزاد. جهت شناخت واکنش‌های این محصول در مواجهه با 
شرایط شور انجام شد. 


مواد و روش‌ها 
این تحقیق در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

دانشگاه بیرجند. در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با 

تکرار انجام شد. بافت خاک از نوع لومی شنی. 011 معادل ۸/۰٩‏ 

و هدایت الکتریکی یک دسی‌زیمنس بر متر و برای آبیاری از 

آب تصفیه‌شده با هدایت الکتریکی کمتر از ۲۵۰دسی‌زیمنس بر 

سانتی‌متراستفاده شد. برای اعمال شوری خاک. ابتدادرصد 
رطوبت اشباع خاک در آزمایشگاه تعیین و سپس‌درصد رطوبت 
ظرفیت زراعی به‌دست آمد و مقدار نمک لازم از منبع کلربد 

سدیم برای رسیدن به سطوح شوری از فرمول ٩]60067‏ 

(2008) محاسبه شد. 

(0 08(<640) ۱ لعج ۲۲۲۲5 صول 5 > عظ مه 
0 (0) ۳۲۵ حرآلعه) ۲۱25 کل 5 <عظ مقس 
در اين آزمایش از گلدان‌هایی با قطر ۲۵سانتی‌متر استفاده 

شد که وزن خاک ریخته‌شده در هر کدام ۵ کیلوگرم بود و بعد 

از تنکه در هر گلدان تعداد سه بوده باقی ماند. در طی آزمایش: 

آبیاری با توزین روزانه گلدان‌ها بر اساس‌درصد رطوبت ظرفیت 

زراعی با استفاده از آب تصفیه‌شده صورت گرفت. شرایط محیطی 
گلخانه در طول فصل رشد گیاهان کنترل شد و شامل طول روز 

۱۶ 9 طول شب ۸ساعت. رطوبت نسبی در محدوده ۵۵ تا 

۵درصد و دمای حدود ۲۵درجه سانتی‌گراد در روز و ۱۵درجه 

انتهای ساقه با خط کش بر حسب سانتی‌متر اندازه گیری شد. در 
بپرگ! بلافاصله در آزمایشگاه توسط دستگاه سنجش سطح برگ 
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(۱۷۵/61 181 ۸۲6۵ ساخت کشور انگلستان مدل-],001.1*-1,1 
0 اندازه‌گیری شد. جهت تعیین وزن خشک. کل قسمت 
هوایی برداشت شده و به مدت ۴۸ساعت در آون در دمای 
۰درجه سانتیگراد قرار داده و سپس با ترازوی با دقت ۰/۰۰۱ 
گرم انقانه گیری شنه حت اندا زا گیرنخ غناص در آناین کلتذهن 
تعدادی از آخرین برگ‌های توسعه‌یافته گیاه برداشت و سپس 
نمونه‌ها در آون با دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ساعت 
خشک گردید. آماده‌سازی نمونه‌ها به روش (-]۳ ک ۲۱۵۱۱202 
4 ) 1211207 انجام و مقدار عناصر سدیم و پتاسیم توسط 
دستگاه جذب اتمی (شعله) 0:0008دط۵۸ عنطما۸ 
(000۸۵۵-700)) بر اساس ۲۳3۷۲ قرائت گردید. همچنین بعد 
از زردشدن کامل, بوته‌ها برداشت و وزن خشک کل اندازه‌گیری» 
تعداد غلاف‌ها شمارش و عملکرد دانه در بوته اندازه‌گیری و وزن 
۰ دانه در بوته محاسبه شد. پس از پایان آزمایش و اطمینان از 
نرمال‌بودن داده‌هاء تجزیه و تحلیل انهابااستفاده از نرم‌افزار 
آماری 5۸5 (نسخه ۸) انجام و مقایسه میانگین‌ها با آزمون 
داصاآ در سطح احتمال معنی‌داری پنج‌درصد انجام شد. شکل‌ها 
با استفاده از نرم‌افزار 16061 رسم گردید. 


نتایج تجزیه واریانس این آزمایش نشان داد که سطوح 
مختلف شوری اثر معنی‌داری (۳5۰/۰۱) بر ارتفاع نهایی بوته 
گیاه نخود داشت (جدول ۱). 
تعادل در جذب عناصر غذایی و اثرات سمی برخی یون‌ها سبب 
تغییر در متابولسیم گیاهان شده 9 رشد آنها ر کاهش می‌دهد. 
در همین ارتباط (2013) 101062-1310016 گزارش کرد اثر 
تنش شوری بر کاهش ارتفاع گیاه نخود معنی‌دار بود و کمترین 
ارتفاع نخود در بیشترین شوری تعیین‌شده در آزمایش (۷دسی 
زیسمنس بر متر) بود. همچنین (2012) ,]۵ 6۶ ۸۲61120 در 
بررسی اثر تنش شوری بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک پنج 
ژنوتیپ مختلف نخود گزارش کردند با افزايش شدت تنش, ارتفاع 
گیاه در ژنوتیپ‌ها کاهش و با افزايش مدت زمان تنشء شدت 
کاهش بیشتر شد. بنا بر بسیاری از گزارش‌ها شوری سبب کاهش 
طول ساقه ذرت (7۱6«5 2۵6 (2002 رتداتتلمت > 0/1661 
آفتابگر دان (0009۸۵ 6110116 ( وله 6 حصماحصصام۲ 
0۵ و کنجد (1۱/۱6۱10 66501111011) ( ,.]6 ۶ ۱۷۲230000 
بیشتر مواد سنتزشده جهت مقابله با تنش شوری کوتاه‌شدن 
دوره رشد گیاه و نیز مکانیسم‌های فرار از تنشء همگی می‌تواند 
مانع از رشد و توسعه عادی سلول‌ها و در نتیجه کاهش ارتفاع 
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گیاه شوند (2002 ,056). کاهش رشد تحت شرایط تنش شوری 
را می‌توان به کاهش میزان فتوسنتز که خود ناشی از تأثیر شوری 
(2008 ,165067 ک 0۷]00۳05. همچنین این کاهش رشد می 
تواند به خشکی القاءشده در اثر تنش شوری که موجب کاهش 
یتانسیل اسمزی در محیط رشد می‌شود و در نهاٍیت گیاه ر 
مجیور به استفاده از ترکیبات یونی برای تنظیم اسمزی می‌کند. 
مربوط باشد. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف شوری 
آثر معنی‌داری (۳>۰/۰۱) بر تعداد برگ گیاه نخود داشت 
مختلف شوری نشان داد که با افزايش شوری تعداد برگ کاهش 
شوری یک‌دسی زیمنس بر متر و کمترین برگ در شوری 
نسبت به شاهد شد. این نتایج نشان داد که به ازای افزایش هر 
و بیشترین آثرات مربوط به افزایش شوری از یک به ۲دسی 

کاهش در تعداد برگ و سطح برگ که در واقع کاهش در 
سطح فتوسنتزی بوده. می‌تواند یکی از عوامل کاهش وزن 
خشک گیاه باشد. نتایج این آزمایش با گزارش (2012) ,6 ۶ 
1 مهمخوانی دارد. آنها گزارش کردند سطوح مختلف شوری 
تعداد برگ در بوته گلرنگ را به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار 
داد و میانگین تعداد برگ در بوته با افزايش شوری کاهش یافت 
به‌طوری که با کاربرد سطوح شوری ۰۸ ۱۶ و ۲۴دسی زیمنس 
به شاهد کاهش نشان داد. 
شوری اثر معنی‌داری (۰/۰۱>) بر سطح برگ گیاه نخود 
سطوح مختلف شوری نشان داد که با افزايش شوری» سطح 
برگ نخود در شوری یک‌دسی زیمنس بر متر و کمترین سطح 
برگ در بالاترین سطح شوری بود. شوری ٩دسی‏ زیمنس بر 
متر باعث کاهش ۵۸/۲۶درصدی سطح برگ نخود نسبت به 
شاهد شد. این نتایج نشان داد که به ازای افزايش هر واحد 
یافته و بیشترین اثرات مربوط به افزايش شوری از هفت به 
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جدول ۱ - تجزبه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورفولوژیک. غلظت سدیم و پتاسیم برگ در نخود 
نجل درز مصستوعه)هم 20 مود ۵ عصمتا‌مصهعصی وان امتممامصن مضه رم (ر۲۵) معصهتنه ۵۲ وزوواممم با ما12 


میانگین مربعات 1۷15 
نسبت پتاسیم به غلظت غلظت ۲ تعداد برگ ارتفاع بوته درجه ۳ 
سد پتا سد ۰ 1 ِ ۸ ۱ 2 آزاد ی 
بت ین ِ 2 1,62 ۳ ات 5۱.۲ 

1:2 1 2 رت ۱212( 1 
6 0.02 عم 699 6 15 عم 790.92 عم 29.591 6 10.66 3 بلوک 1001 
** 55 *#*5 365 ۰.06 *--1 *#*32 601 **3 95 4 شوری 52110117 

005 225 620 12509 962 206 12 خطا ۲۲۲0۲ 
1659 54 804 436 476 437 ضریب تغییرات (درص) 3۵) 07۰ 


به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد و یک‌درصد 
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60 1 23 ۳ 

م عه ظ 2 اق د 75 و .9 50 
0 2 0 2 
۶ 5 
5 لگ 7 
سب ت 
0 2 20 «2. 
ط بر 
5 2 د 10 ۲۳۲ 

آ 0 2 آ آ 0 

9 7 5 3 1 9 7 5 3 1 
تنعل نامه (نحخصعی نامه 


شکل ۱- اثر سطوح مختلف شوری بر ارتفاع نهایی بوته و تعداد برگ نخود 
هص ۵ )ها مه وم۲ ۱6۵ ۵ مدا حصاصر مضه عمتجم )اوه گ۵ وز۱6۲۵ 0110-۵۲ 01 ۲۲۵۸۵۲ 1۰ ۲12۰ 


توسعة سطح برگ تحت تأثیر تولید برگ‌های جدید. سطح برگ لوبیا نسبت به شاهد ۶۴درصد کاهش یافت. 
افزایش اندازة برگ‌های موجود و پیرشدن برگ‌های مسن می همچنین (1996) 5200067127۵ ک 12612200 گزارش کردند 
باشن: تشتن شور بر اساس فسیاری از کزارشات ازخهله. گزازش شوری باعث کاهش سطح برگ تا ۴۲درصد در آفتابگردان شد. 


(2009) ,اه ۶ 610920 در لوبیای محلیء (2007) ,61 61 کاهش سطح برگ ممکن است ناشی از کاهش سرعت تقسیم 
2 در لوبیاو (۵1,۵012 6 02896101-00167201) در سلولی و يا کاهش سرعت گسترش سلول‌ها و یابه علت کم 


لوبیاچیتی باعث کاهش سطح برگ در گیاه شده است. سطوح شدن تورژسانس سلولی گیاه باشد (1994 ,.۵1 ۶ 60015ظ۳۲۵. 
بالای شوری باعث کاهش قابل‌توجه در خصوصیات رشد مانند یکی از بارزترین اثرات کاهش رشد گیاه کاهش سطح برگ در 
سطح برگ. طول برگ, و وزن خشک می‌گردد اثر افزایش شوری می‌باشد. حتی در صورتی‌که میزان فتوسنتز 
(2002 .اه ۶ ۰۸۵۹۳2۲02222 نتایج این آزمایش در واحد سطح برگ تغییر نکند. میزان رشد به دلیل کاهش 
همچنین با تحقیقات (62008 1627101۵16200۷72 6 5106۷۵ میزان فتوسنتز در کل گیاه کاهش خواهد یافت ( 6 ۸572۴ 
نیز همخوانی دارد. آنها با بررسی اثر شوری بر رشد و سرعت 89 ,.1). بنابراین شوری موجب کاهش سطح برگ شده که 
فتوسنتز در لوبیای معمولی گزارش کردند که شوری بیشترین در نتیجه آن فتوسنتز کاهش یافته و منجر به کاهش 
اثر بازدارندگی را روی سطح برگ داشت. به‌طوری‌ که شاخص عملکردهای بیولوژیکی و تولید محصول در نخود می‌شود. 
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شکل ۲ - اثر سطوح مختلف شوری بر سطح برگ و غلظت سدیم برگ نخود 
هم نم ۵ و ۵ ممتاممجمصری 290 مره کقع۱ جه )اوه گ۵ وز۱6۲۵ )0110۵ 01 ۲۸۲۵۸۵۲ .2 ۲1۵۰ 


نتایج تجزیه واریانس این آزمایش نشان داد که سطوح 
مختلف شوری اثر معنی‌داری (۳>۰/۰۱) بر غلظت سدیم برگ 
در گیاه نخود داشت (جدول ۱). نتایج مقایسه میانگین غلظت 
سدیم برگ گیاه نخود در سطوح مختلف شوری نشان داد که با 
افزايش شوری غلظت سدیم برگ افزایش یافت (شکل ۲). 
بررسی مقایسه میانگین اثرات تنش شوری بر غلظت سدیم 
برگ گیاه نخود نشان داد که کمترین غلظت سدیم در شوری 
یک‌دسی زیمنس بر متر و بیشترین غلظت سدیم برگ در 
شوری ٩دسی‏ زیمنس بود. بر اساس این نتایج در کلیه سطوح 
شوری غلظت سدیم برگ نخود افزايیش یافت. به‌طوری که 
شوری ٩دسی‏ زیمنس بر متر باعث افزایش ۷۶/۷۵درصدی در 
این شاخص نسبت به شاهد شد که به ازای افزایش هر واحد 
شوری به‌طور میانگین ۹/۵۹درصد این شاخص در نخود افزایش 
یافت و بیشترین اثرات مربوط به شوری بیشتر از #۵دسی 
زیمنس بر متر بود. به‌طوری که در شوری‌های ۵ ۷ و *دسی 
دیفس بر مر ات قیب ۲۱۲۳۰۵۰/۵۷ ۱/۳۲ ۵۲رضد نات 
غلظت سدیم برگ ملاحظه شد. 

تنش شوری باعث افزايش قابل‌توجهی در غلظت سدیم 
اندام هوایی نخود شد. تأثیر تتش شوری بر میزان سدیم در 
قسمت‌های هوایی ژنوتیپ‌های مختلف نخود حاکی از تجمع 
قابل‌ملاحظه سدیم در مقادیر زیاد شوری بود ( ,.۵1 6 16211 
1 این مطلب ممکن است تأیید کننده این باشد که نخود 
گیاهی حساس به شوری است و توانایی تحمل در برابر ورود 
نمک به داخل سیستم آوندی را ندارد. در مقادیر زیاد سدیم. از 
خاب اعا خذانی فانک باس مه افت‌های گیناه شیایت 
به عمل می‌آید که نتیجه آن افزايش نسبت سدیم به پتاسیم 
می‌باشد (1994 ,./۸ 61 ۱6011060). 

افزایش غلظت یون سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم در 
پاسخ به تنش شوری از منابع متعددی گزارش شده است. با 
وجود این در ارقام متحمل. یون سدیم کمتری وارد بافت‌های 
گیاه شده و از این رو نسبت سدیم به پتاسیم در گیاه به‌عنوان 


۶۱ 


شاخصی جهت تحمل استفاده می‌شود. فان ا شاه ی 
شوری باعث افزايش غلظت سدیم برگ در نخود شد که با نتایج 
بسسیاری از محقفان مشابهت دارد. در گزارش 
(۵2012 ,]۵ ۶ ۸002021 تجمع میزان سدیم در اندام هوایی 
شنبلیله (0611101-870661000 611۳180716116 تحت ۳ شوری 
بیان شده است. به‌طوری‌که بیشترین میزان تجمع سدیم در 
اندام هوایی مربوط به سطح ۱۶۰میلی‌مولار و کمترین آن 
مربوط به تیمار شاهد بود و بیشترین میزان تجمع پتاسیم در 
اندام هوایی را شاهد داشت و به تدریج با افزايش شوری از 
میزان تجمع پتاسسیم در گیاه کاسسته شده اسست. 
(2004 ۱۷06۶۱۱۱۷ ک ۸۳۵1 در مطالعات خود به این 
نتیجه رسیدند که واریته‌های متحمل به شوری در هنگام 
مواجهه با شوری دارای غلظت سدیم و کلر کمتر و بالعکس 
غلظت پتاسیم. منیزیم و کلسیم بیشتر در بخش هوایی خود 
بودند؛ در نتیجه واریته‌های متحمل به شوری در مقایسه با 
واریته‌های حساس نسبت "۵7/۳2) و "1/2 بالاتری دارند. 
بر اساس یافته‌های محققان» نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه 
به‌عنوان شاخصی برای تعیین تحمل به شوری در گیاهان عالی 
است (2010 .۵7 6 ۱۳۱۳۱۵1). 

بر اساس نتایج به‌دست‌آمده از این آزمایش سطوح مختلف 
شوری آثر معنی‌داری (۳>۰/۰۱) بر غلظت پتاسیم و نسبت 
غلظت پتاسیم به سدیم برگ در گیاه نخود داشت (جدول ۱). 
نتیج مقایسه میانگین غلظت پتاسیم برگ گیاه نخود در سطوح 
تاه شمه تفای های ارجام 
کاهش یافت (شکل ۲. نتایج این آزمایش نشان داد در کلیه 
سطوح شوری. غلظت پتاسیم برگ نخود کاهش یافت. 
به‌طوری که شوری ٩#دسی‏ زیمنس بر متر باعث کاهش 
۲ ۵درصدی در این شاخص نسبت به شاهد شد که به ازای 
افزایش هر واحد شوری به‌طور میانگین ۷/۴۶درصد غلظت 
پتاسیم برگ نخود کاهش یافت و بیشترین اثرات مربوط به 
افزايش شوری از پنج به ۷ و از ۷ به #دسی زیمنس بر متر به 
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مقدار ۲۶/۷۱ و ۲۷/۳۹درصد بود. همچنین نتایج مقایسه 
میانگین نسبت غلظت یتاسیم به سدیم برگ گیاه نخود در 
سطوح مختلف شوری نشان داد که با افزایش شوری» نسبت 
کت تیم تسد رک وه کامش مات (شکن رت 
برگ در شوری یک‌دسی زیمنس بر متر بود. نتایج این آزمایش 
نشان داد در کلیه سطوح شوری این نسبت کاهش يافته است. 
5 45 
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به‌طوری که شوری ٩#دسی‏ زیمنس بر متر باعث کاهش 
۴ ودرصدی در این شاخص نسبت به شاهد شد که به ازای 
افزايش هر واحد شوری به‌طور میانگین ۱۱/۳۲۴درصد نسبت 
غلظت پتاسیم به سدیم برگ نخود کاهش یافت و بیشترین 
اثرات مربوط به افزایش شوری از یک به ۴دسی زیمنس بر متر 
به مقدار ۹/۵۷ ۴درصد بود. 
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شکل ۳ - اثر سطوح مختلف شوری بر غلظت پتاسیم و نسبت غلظت پتاسیم به سدیم برگ نخود 
۵ 0 ۱:۱2 20 > ۵ ممتامصصمعصی هن باتوی ان م۱۲ 0/۲6۲۵ 0۲ ۲/۲۵۵۲ .3 ۲۱۵۰ 


با توجه به این که پتاسیم در تنظیم فشار اسمزی سلول 
گیاهی. افزايش مقاومت گیاه به ی خش کي » بهبود ود صعبت 
نفوذپذیری غشاء سلول و بهبود روابط آب سلولی ريشه نقش 
داشته و کلسیم عنصر موّثر در دیواره سلولی. رشد و ند تعسیم 
سلولی و نفوذپذیری غشاء سلولی می‌باشد و اين دو عنصر مهم 
تغذیه‌ای و پُرمصرف مورد نیاز گیاه هستند. با افزايش جذب آنها 
اثرهای زیان‌آور سدیم کاهش و تحمل گیاه به شوری افزايش 
می‌یابد (1992 ,.41 0 >121201). در اين آزمایش تغییرات مهم 
در غلظت عناصر در اثر شوری. افزايیش غلظت سدیم و کاهش 
غلظت پتاسیم مشاهده شد که با نتایج (2011 ,01 21 16287 در 
نخود مطابقت دارد. نتایج تحقیقات حاکی از آن است که 
افزایش ورود سدیم به گیاه در شرایط تنش شوری در 
سیتوپلاسم موجب می‌شود که یون سدیم جایگزین یون پتاسیم 
شده و9 اثر سمیبت یونی ایجاد گردد. با افزایش مقدار سدیم ۳ 


بافت‌های گیاهی کاهش می‌یابد. علاوه بر این رقابت سدیم با 
پتاسیم برای محل‌های اتصال درون سلول (به دلیل فراوانی 
بیشتر سدیم نسبت به پتاسیم) سبب کاهش جذب غیرفعال 
این عنصر می‌گردد. در این رابطه تبادل پتاسیم واکوثئلی با 


سدیم را به‌عنوان یک مکانیسم احتمالی برای ذخیره‌سازی 


۶۲ 


سدیم در واکوئل ذکر می‌کنند (1993 ,.۵1 6 ۷]۵050۷۲). در 
سطوح بالای شوری غالبیت پون سدیم از جذب پتاسیم توسط 
گیاه جلوگیری نموده است (2008 .۵1 ۶ 622021180. 
شراوای ست وهای باه لطی و نات باس بط یاه 
می‌شود (2009 .1 6 نا 1). 

نتایج تجزیه واربانس این آزمايش نشان داد که سطوح 
مختلف شوری اثر معنی‌داری (۲5۰/۰۱) بر تعداد غلاف. 
عملکرد دانه و وزن ۱۰۰دانه در گیاه نخود داشت (جدول ۲). 
نتایج مقایسه میانگین تعداد غلاف بارور گیاه نخود در سطوح 
مختلف شوری نشان داد که با افزايش شوری تعداد غلاف بارور 
گیاه نخود کاهش یافت (شکل ۴). بر اساس نتایج. بیشترین 
تعداد غلاف در شوری یک‌دسی زیمنس بر متر و کمترین تعداد 
غلاف در شوری *دسی زیمنس بر متر بود. بر اساس این نتایج 
در کلیه سطوح شوری تعداد غلاف نخود کاهش یافت. 
به‌طوری که شوری ٩#دسی‏ زیمنس بر متر باعث کاهش 
۳ درصدی در این شاخص نسبت به شاهد شد که به ازای 
افزایش هر واحد شوری به‌طور میانگین ۴/۱۶درصد کاهش 
یافت و بیشترین اثرات مربوط به افزايش شوری از ۷ به ٩دسی‏ 
زیمنس بر متر به مقدار ۱/۲۱ ۲درصد بود. 
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جدول ۲- تجزبه واربانس (میانگین مربعات) عملکرد و اجزای عملکرد در هر بوته در نخود 
انم صا ماه هر مرجم ۲۳۱۵۱0 مه ۷۱۵۱0 ۲۵۲ (۷۵) م‌صهتنه۲ اه عاورامصم .2 12016 


میانگین مربعات 1۷15 
وزن خشک کل وزن۱۰۰دانه عملکرد دانه تعداد غلاف درجه آزادی منابع تغییر 
مه بل (2ا 10‏ )امنه۷ صنورم 100 ۲10۱0 «تجه .۱۵ ۳۵۵ 8 5.۷ 
0 0.72 وج 0.94 وج 0.099 9 1.40 3 بلوک 1001 
**1325 **23 87 #بوورو . . #* 28,30 4 شوری 5۵10 
041 1.40 00052 236 12 خطا ۲1۲01 
716 و53 29 926 ی تام 7 


5 *: و #:: به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال ۵درصد و یک‌درصد 
۹/۵ ,0۳۵02011007 ۶ واه1۵۷ 16۵ هه 596 26 )صومنصعنه راصه‌تلتصوته اولاز ۰** 200 * رو 


همچنین نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه در بوته گیاه 
نخود در سطوح مختلف شوری نشان داد که با افزايیش شوری 
مقدار عملکرد دانه در بوته گیاه نخود کاهش یافت (شکل ۴). بر 
اساس نتایج بیشترین مقدار عملکرد دانه در بوته نخود در 
شوری یک‌دسی زیمنس بر متر و کمترین مقدار عملکرد دانه 
در شوری *دسی زیمنس بر متر بود. بر اساس این نتایج در 
کلیه سطوح شوری عملکرد دانه کاهش یافت. اگرچه افزایش 
شوری از یک تا ۷دسی زیمنس بر متر باعث کاهش اندکی در 
عملکرد دانه نخود شد. ولی شوری ٩دسی‏ زیمنس بر متر باعث 
کاهش ۸۵۹/۸۲درصدی در عملکرد دانه نسبت به شاهد شد که 
به ازای افزایش هر واحد شوری به‌طور میانگین ۷/۴۷درصد 
عملکرد دانه نخود کاهش یافت و بیشترین اثرات مربوط به 
افزايش شوری از ۷ به ٩دسی‏ زیمنس بر متر به مقدار 
٩‏ رصد بود. نتایج مقایسه میانگین وزن۱۰۰دانه گیاه 
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(حصعه) بنصظعه 


اصماح تع عم عانا۲۵ 


نخود در سطوح مختلف شوری نشان داد که با افزایش شوری 
وزن ۱۰۰دانه نخود کاهش یافت (شکل ۵). بررسی اثر افزایش 
شوری بر وزن ۰ ۱۰دانه نخود نیز نشان‌دهنده کاهش این شاخص 
در اثر شوری است. به‌طوری‌که بیشترین مقدار وزن ۱۰۰دانه 
نخود در شوری یک‌دسی زیمنس بر متر و کمترین مقدار در 
شوری *دسی زیمنس بر متر بود. بر اساس این نتایج در کلیه 
سطوح شوری وزن ۰۰ ادانه نخود کاهش یافت. نتایج بیانگر آن 
است که بیشترین سطح شوری در این آزمایش باعث کاهش 
۴درصدی در وزن ۰ ۱۰دانه نسبت به شاهد شد که به ازای 
اف زايیش هر واحد شوری به‌طور میانگین ۵/۵۵درصد 
وزن ۱۰۰دانه نخود کاهش یافت و بیشترین اثرات مربوط به 
افزايش شوری از ۷ به ٩دسی‏ زیمنس بر متر به مقدار 
۴ ادرصد بود. 
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(تحصد.عق) نع 


(به) )هام من مزر صندیی 
ما خن نب حا و 


شکل ۴- اثر سطوح مختلف شوری بر تعدادغلاف بارور و عملکرد دانه در هر بوته در نخود 
۵ 0 )۵۱2 ۵۵۲ ۷۱6۱۵0 صتجرم 20 ,۱۱۵ 00ه جی باتوی ان ملم۲ع۱ م01۲۵ 0۲ ۲/۲۵۵۲ .4 ۲۱۵۰ 


بنا بر گزارش (2001) ط0هع1 عک ت5۵ تنش شوری 
باعث کاهش تعداد گل و غلاف شش نوع ژنئوتیپ نخود مورد 
آزمايش شد. دلیل اصلی این کاهش و کاهش تعداد و وزن دانه 
ها نیز کاهش در فتوسنتز متابولیسم نیتروژن و متابولیسم 
کربن تحت شرایط تنش شوری گزارش شده است. نتایج 


۶۲ 


مطالعه دیگری در عدس نشان می‌دهد که با افزايش سطوح 
شوری» عملکرد و اجزای عملکرد به‌طور بسیار معنی‌داری 
کاهش یافت (2004 .۵ ۶ 20060211ظ). در مطالعات 
(2001) 161160۷ ک ۷1۵0۵61 نیز گزارش شده است که عوامل 
مختلف ایجادشده تحت تنش شوری باعث کاهش تعداد گل. 


دره‌کی و همکاران؛ بررسی اثر تنش .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد٩.‏ شمار!. نیمه اول ۱۳۹۷ 


تعداد غلاف. تعداد تخمک‌های بارورشده و تولید بذور سالم و در 
نتیجه تعداد دانه در غلاف و وزن ۰ ۱۰۰دانه و در نهایت کاهش 
عملکرد شده است. نتایج تحقیقات (1994) ,اه 6 ۳۲۵۴6015 
نشان داد که بیشترین بو تهب ملک ۵ دانه گندم از 
یه ی ره ده ادا ان اه و هس داز مس 
تواند به علت کاهش طول پرشدن دانه در تیمارهای تحت 
شوری (1994 ,.۵1 21 ۲2060015) و همچنین به علت کاهش 
سنتز مواد گیاهی باشد (1992 ,.1 21 116۷6)). همچنین 
تغییر مسیر اختصاص مواد فتوسنتزی به ریشه‌ها جهت مقابله با 
شوری نیز می‌تواند دلیل دیگری بر کاهش وزن خشک دانه‌ها 
باشد. تأثیر تدش شوری بر وزن دانه‌هاء به زمان اعمال تنش و 
غلظت نمک در محیط رشد بستگی دارد. به‌طوری که اعمال 
تنش در مراحل اولیه نمو گیاه. به علت کوتاه شدن دوره 
پرشدن دانه. تأثیر بیشتری بر کاهش وزن در هر سنبله می 
گذارد (1992 ,.۵7 2 116۷6)). 

نتایج تجزیه واریانس این آزمایش نشان داد که سطوح 
مختلف شوری اثر معنی‌داری (۳5۰/۰۱) بر وزن خشک کل 
گیاه نخود داشت (جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین وزن خشک 
کل نخود در سطوح مختلف شوری نشان داد که با افزایش 
شوری وزن خشک کل کاهش یافت (شکل ۵). بررسی نتایج 
نشان داد بیشترین سطح شوری (۹دسی زیمنس بر متر) باعث 
کاهش ۲۹/۲۴درصد در وزن خشک کل نخود نسبت به شاهد 
شد. افزایش شوری از یک تا هدسی زیمنس بر متر باعث 
کاهش ناچیز. ولی شوری ۷دسی زیمنس بر متر باعث کاهش 
قابل‌توجهی (۲۱/۷۶درصد) در وزن خشک کل شد. ایین نتایج 
بیانگر آن است که به ازای افزايش هر واحد شوری به‌طور 
میانگین ۴/۹۲درصد وزن خشک کل نخود کاهش یافت و 
بیشترین اثرات مربوط به افزايش شوری از ۵ به ۷دسی زیمنس 
بر متر به مقدار ۱/۷۶ ۲درصد بود. به‌نظر می‌رسد کاهش سطح 
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حصعه) ونطظهه 


(ع) ااعنه بل اما۵]" 


برگ یکی از دلایل کاهش رشد در آثر شوری باشد. تنش شوری 
اطریی کاهش شکفی: ویو کاهفی شنت قشم متاده 
خشک باعث کوتاه‌شدن میانگره‌ها شده و ارتفاع بوته و در 
نتیجه وزن خشک برگ و اندام هوایی را کاهش می‌دهد. کاهش 
وزن خشک کل, به دلیل کاهش سطح فتوسنتزکننده. کاهش 
طول: مهوت فعال فتوستگزی برک و کامعن انتقال :واه فا خیره 
ای از ريشه به اندام هوایی می‌باشد. سطح اندام‌های 
فتوسنتزکننده در آثر تنش شوری بر اثر مرگ تعدادی آز برگ‌ها 
بسیار کاهش می‌پابد و راندمان فتوسنتز برگ‌های باقیمانده نیز 
زیاد نمی‌باشد. در نتیجه بیوماس کل تولیدشده در اثر تنش 

شوری کاهش می‌یابد. شوری» زیست‌توده گیاهان را به علت 
کاهش پتانسیل آب. اثر یون‌های سمی باعدم تعادل یونی 
کاهش می‌دهد (1997 ,00۳1208). نتایج این آزمایش با 
گزارش (2007) ,4 07 12102 همخوانی دارد. آنها با بررسی 
واکنش‌های فیزیولوژیکی ارقام لوبیای معمولی به تنش شوری 
گزارش نمودند که تحت تنش شوری وزن خشک کل گیاهچه 
های لوبیا کاهش می‌یابد که این کاهش در وزن خشک کل 
لوبیا تحت تنش شوری نشان‌دهنده محدودیت‌های شدید رشد 
می‌باشد. (2012) ,۵1 67 21021 گزارش کردند سطوح مختلف 
شوری وزن اندام هوایی (ساقه و برگ) گلرنگ را در سطح 
احتمال یک‌درصد تحت تأثیر قرار داد و میانگین وزن خشک 
اندام هوایی با افزايش شوری کاهش معنی‌داری یافت. 
به‌ طوری که با کاربرد سطوح شوری ۰۸ ۱۶ و ۲۴دسی زیمنس بر 
مت میانگین وزن خشک برگ به‌ترتیب ۰۱۰ ۲۱ و ۵۷درصد 
نسبت به شاهد کاهش نشان داد و در این سطوح شوری کاهش 
وزن خشک ساقه به‌ترتیب ۰۱۴ ۴۰ و ۵۱درصد نسبت به شاهد 
بود. کاهش وزن خشک اندام هوایی در نتیجه شوری می‌تواند به 


تعداد کمتر برگ و سطح کوچکتر برگ‌ها نسبت داده شود. 
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دصعه) ونطظلهه 


(ع) اااعز۵ صندبع 100 


شکل ۵- اثر سطوح مختلف شوری بر وزن۱۰۰دانه و وزن خشک کل در نخود 


0 )هام۷ بل آهاه) 0ص )صونم۲ صتجرع 100 صه باتوی ان ملم۲ع۱ م01۲۵ ۵۲ ۲۱۲6۵۲ .5 


۶۴ 


1۲ 


"سر 


2. 


دره‌کی و همکاران؛ بررسی اثر تنش .../ پژو هش‌های حبوبات ایران/ جلد. شمارةا. نیمة اول ۱۳۹۷ 


در این مطالعه تتش شوری از طریق تأثیر منفی بر ارتفاع 
بوته, تعداد برگ. سطح برگ. غلظت پتاسیم و نسبت غلظت 
پتاسیم به سدیم و افزايش غلظت سدیم در گیاه موجب کاهش 
تجمع ماده خشک در نخود گردید و عملکرد و اجزای عملکرد 
نخود را کاهش داد. اگرچه کلیه سطوح شوری در این آزمایش 
بر صفات اندازه گیری‌شده تأثیر داشت. ولی در این ازمایش 


بیشترین اثرات شوری بر نخود در شوری "057 ۷ بود. بر 
اساس نتایج اين آزمایشء رقم آزاد نخود تا شوری 05501 ۵ 
حساسیت زیادی نسبت به شوری نشان نداد و محدودیت کشت 
ندارد. درصورت کشت این رقم در شرایط شوری بیشتر بسیاری 
از خصوصیات رشدی موثر در عملکرد. کاهش می‌یابد و لذا 
جهت جلوگیری از کاهش شدید عملکرد. اعمال مدیریت ویژه 
مناطق شور ضروری می‌باشد. 
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100-7۰ :86 هام1 صمص0 يد امعظ۱۳ 1۳12260 0۴ داصهه0ممصمن ۷۱۵۱0 


صقع ممصصمصمن ۵۶ مفممموع۲ ۲۹10۱0۵۵ .2007 نع ر۱21622207/2 ویک م1208 یگ مهعفصه1 ر.ظظ مقطهت . 


79-۰ :6 ۱0)600801027۷ظ گم لمصداهز متخ .عوعاو اتصنلده ما معصتالهعو رما عزهع/۲۷2 ساهعک۳۱:۵) 


ففعم0ه ]521 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2012 ٩.‏ متففطاه-2۵0)20 20 .لا ب10202وه) امن ویک بلطه2ما0ت0)لصمووهصان. 


کوع‌تعوم مفتصم 12۳ .(وزموا< مرامه‌عهحلظ) صفعط متصنظ گم مه صتقجع 0صح وعمصصمطا کصقام یعصا معته کقع1 
۵۵(۰ ع1) .رتمک ۵ زونه نون ۸220 متصصحلو1 .2012 ,40 عماممام9۵ .50168668 ۵۵ 01 


۶۵ 


. ۳۸6. 


دره‌کی و همکاران؛ بررسی اثر تنش .../ پژژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد؟ شمارهْا؛ نیمة اول ۱۳۹۷ 


697-۰ :32 016868 ۶۵0۵ ۷7۳۵۵۵۲۰ ۹۵10-9169960 ظا ماممطمممصهم 

[2مصنص لمح عصمصعنم رطامتع صم واتطتلمه ۲20 0۶ ۴1۲60۲ .1994 .۵.۲ ,۳۵۵سا 20 ,.۸ ,۲۱۸۱۱۵02 
75-1۰ :36 رتم۲۱۵ ۱010212ظ .عاصهام مهم صرح هه 0۲۵۵۸0 ۵۶ معصهطمن قهع 24 رعامهاومه اصعصصعام 

0 ۵۱۵۵806 1۳۵۲0۵۷۵۵0 .2000 .ظ مطلاه ۷۷ 220 وبط.] ب۲2۸۱۷۵ ببظ۸ ملقصهظ ویو مماهعمصهو: بیک مصمتافصصان]۲ 
همهم ۵ متام .عصتفاعط مصلمراع مملمنل00ع0 معمقطاه] ملصمعفصهط ما همه سم[ مه «اتصنلمه 
177-۰ :(51)343 0)20۷ظ 

۶ هرمن ۷۱۵۱0 صتهرع مه ۱۱۵10 رومتاومامهمده طامع ۵۶ لته م1 ,2013 هر ملاطل(100ظ-0862[ 
بصه 0مهزنرظ ۵ اوه نون .عتفعط 1 ۷۱۵۵ .انامه موه مط) مملصا ده ناه را 0 0۵۵۲ 010۵6۵ 
۳۵۲۹1۵20(۰ 18) 

آمتانه‌ننهه امه بممقتقظ 12۳ دوم :عممتامل‌ممصصمعع معع‌تامم۳ گنه معهف۳2۵ .2002 .۸,۲ ,1096 
۰ ,18۱012 .۵۲۵12 رتتاطم1 1 رواتوه* م۲ 

مصصمو هن باتصتاهه 0۶ ۳۲۲۵۵۲ .2011 .۸ رتصتاموه]۱۷ 24 پ. بتلتمزنط۱۷]6 22170 ر.ل بلاه0ا2ل بیظ متتعطع۸ظ ,]۷ متلفک 
40 م01 ۵۶ لهمتمل .فممتلصمی ملمه0 بط ملما فعمامصمع عمط 11 ۵۶ وماصاهنه۷ 0۳/۹1۱0۱012 
55-0۰ :(1)04 نت و۲5امطوعع) ۵۶ زع10مصطمع 1[ 

۱۱6۸۸ 6660۱۵) عصصهوعو طا اتااصاهنه۷ 01116عجو -102 ,2003 ,۲۸۴ رتقطاه مضه ویو وت ریگ ب00مصصطه۱۷ 
طمتحععمک ۵۶ لمصدم .عمصصتومر هو لهتامهع یل عم فماماتتاه مامتان م24 1۷۵صهتان فتامتنع۷ ۰ ۲۵۲ 
177-6۰ :(14)2 (018868) 

۷ ۲ 26011021100 ]921 ,1993 0۵.۷۲۰ محصقصصام0ه) عم مه ورگ.ظ مصصهصصاملهاو و۷۲ بتتا0وصه]۷[ 
0 ۳۳۲۹۱۵0۱02۷ مها .1۱10طهعصصعن مج ممیممی اهممصنظ رامع صهام :ع0ترماده متام ها بوصم 
.341-۰ :(31)03 ۷اوتصمطام10ظ 

عتصولجع۸ تالک رح[ 5 ۰ ۳۲۱۸۸6۲ ۵۶ ومامآمم:۳ ,2001 فیط رانک مضه ویک بأمعظ۷]68 
01۰ :۲۱۱ ۱9 رو1۵800 یصم)فمظ ,1۲۳0۲0۲6۵0۲6 رفته‌طوتاها تا 

645-۰ :(16703 )15ع۵۱0) ۲۳۷ «ع۱ .تعطاعوه) حصفطا عصلع‌مصر :عممهعام) 526 20 وعمع) .2005 بکز رفصصتا۱۷ 
۲۱۵۸ 0۶ ۴۵۷16۷ [هناصمم م1 ,عمصمنعام) ماتمتلمه ۵۶ صوتمهط۵۲ع۱۷ .2008 ,۷۲ رتعاوع16 2۳00 ریک رفصصتا۷( 
651-1۰ :59 

-1193 :20 ,)صعصصومز۱ ص امن )مها موه امعم اصقام صرح معصهاولعی: اتمتلهد .1997 ۶۰ رصصه‌صیهل 
1198۰ 

2 ر 62( :005 ۵9196 ط فعل1)مو مه فصتعامز0 102011۷۵ظ .2010 .ظ رع0ومرصزه م2 ر.ژ ر076ظ و.ظ رمک 
432-۰ :43 اهممنامصعام1 موم ۳۲۵۵0 .ص1۵ 200 

عمط صرح ۷۱۵۱0 10۲ (ما هه 066 هعممنطه ۵ ومتاعع۵۱ .2001 بک رحاطاحا مه رب رقت201 
659-6۰ :21 ۸۵1000۳016 .50695 ۹211 ععلصها هه ممتلق 1 مرمع ۸۱)۲0 

01 082۵ م1 ۵200۵112 م1112182امومامطمومطج ۵۶ عمصهتهع0 .2000 .و ,۸2۵۳1 ۵۱ 200 ,.گیه ,020212 
135-1۰ :117 5011 20 )۱2ظ .50118 

عصطوتاهانظ م00 بقتقصا ۵ مفممتعم 0زته نم ما ممل)۵ ۲۵0 مواب۲ ,1984 .۱.9 رقطهتال 240 و رمصتقفط 
۸ 9 

عنهتريه 0۵11012 ۵۶ روب مرا ,ممتامن۲۶۵00 ۵۵ مه باتطتلدو ماه ۷۷ 1۳۱۱2۵207 .2002 .)1 رمرم 
۰02 2 ۵۰/۵۵۲۵۵۲۵۱ 98066۰ ممناهع۱ ۲۵۵ وعمتان وف امتنمعاظ 20 

۶ ۲216 5اوعطاموودمامدان صرح طامع مطا 0 ووععاه 5211 0۴ ۴۲۲6۵۲ .2008 ۷۲۰ ب۵۲۴۵۵6۵00۷۵ 20 .لا ,006۷۵ 
.385-۰ :9 ناهاوخ و۱۲0 هام رب دام ما۱ ساهعع۳۵) عاصقام معط 

1۲1 0۴ ۳1۲6۵۵۲ .2010 .۱۷۲.۲ ,۱۷۲2۵856 ۱۷۲6 20 و.ظ مقتاممط)ه:۲ .و ماتاله [مط‌نصهط ورظ رمم‌لممصهط 1 ب.ط راتفصصن 
۰ ۱۷۵1 12۷77۱ مطقک رعع1 27002610 تقط 1 م1 ممتاهاتنهعع مصتاميم صرح جمز مقصهع تما رامع هم 82۵98 
.145-۰ :(9)2 مان تالف 

1 ,)/2۳0۷ ط0 فوعتاو 521 0۵1 ۳۲6۵۵۲ .2009 ۰ مصوها 1 0ه2 .لا مصه0ه] ,یصا مها ره رصع[ 
هه ۶ه لممستمل مععته اصقام ومتقحظط صا فصمتام‌اموهعومع ااطاممرماده. قمع مصتامتم رععصه)18وع۲ 
893-7۰ :(4)9 ۲۵562۲0 

م0 ارطم۵عماده بطا ومع من مصتصتن 9660 ۵۴ ۳۶۲6۵۲5 .2012 ۲۱ بتاطودنا 24 یه متطلطفگ ریگ بله210 
(اصمملامدای هه م۱۱۱۵ هه مهد ۵ ممتباماتتاونل ماقم بل مه موم تمه/۳ ۲۵1201۷6 
عمط از مملوع۴۳ 12) .47-59 :(2)05 عصاووع۲۵۵ظ 0ص ممتاما۱۵0ظ و۵ 0۶ ما0 مووعاه باتصتلمه مها 
۰( 5۱0۳۵1۷ 


۶۶ 


۸ ماو متفه ۵۶ ولورزاقمه ,1992 ۳۰۷۰ روهه]۷ 220 ویطنا مقام۳۱2060 م9 مطعععا با 0116۷۵ .20 
21۰ 


22. 
23 


24 


25. 
26 
27. 


28۰ 


29. 
30. 


31. 
32. 
33. 
34. 
337 
36. 
317. 
38. 


39. 


40. 


۵ و۳۵۱ ۵۲ امصوممل موتصه] 
57-8 0۰ و2018 و1 0۰ 9 ,۷۵01 


۵ ۱ ک۵ رمرم ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵۱۵0 ۵ ععع0او 5216 01 ۲/۲۲۵۵ 
(۸7۵0 0۲۰ .ی 0۳16117110101 066۳) 


٩۵۷۷۵۲۱ ۰‏ 6 ) ص22 مطع) و نت۲۵۵ 


مصدزاظ ۵۶ اهتنا ,اه‌هد گه سلنمد۲ رععممه5 ۷۷۵۵۵ 0۶ ,۱۷۲8 .1 
۴ ۵1 ۵) تممصصه2م رصه زنط ۵۶ تهب نون رمانه‌ته۸ ۵۴ لمح ,۲مووع]0:ظ ماق1ه۸950 .2 
20.26.1۴ ره هه تنم رحوهه رصهزناظ ۵۶ بتوه توا رمتبانهم‌تني۸ ۵1 التامو۲ ررمووع]۵:ظ ۸9500121 .3 


6 ۳۵۵۲۵۵۲۲ 13 :۵661۷6۵0 
6 ۸۱۵۱09 10 :60ا۵0ععظ 


10۵1: 10.22067/1[۲ 6 


(۱۳9۱۹۵۵۵0 

۰ 0۳0006 200 ۷۱۵10 (۵ فامعه و2078 طز۳ ,نطتصتلهه و1 وعووعه متامتطه اصماعممصصا عطا ۵ و6 
0 000۵160 ۷۷۵۵۲ 0۴ 1095 ما 1611660060 و27 وفععاد متامصصون 40صه متمم1 طهناهطا فتصقام ما فععفصصع راتدتامد 
,1۳12208 ۷ 121560 ع0 صفه نله لام .علمامدا فاصمتتاناه ما مملام توت مه رقجمد ۵۶ امعه. زمره 
6و صرح )تعوعل طا مهد ۵۶ ممتاهانمصتامعج مه فصمتوعر لمافدمه مه اممصصممصع20۷7 2ع۹ رععهه1:21 11020010011266 
۷ عاصهام مطا ۵۶ م1660 معط تلا از مفننجععه ومع مصقام ز10 تمامع! عصلاتصطا ۵ و1 اتصنلدد. ,عصمنعع )عوعل 
متامصصون مه ممتاممهعصمن رم تهاناالهععماه1 عطلوهعمص1 صرح هن 2۳0 عاقهتالط یک رظ ۵۶ ملهامنتا فط) ممتامناع۳ 
وم مامع2 نله روم ۵ فاممممم‌صصرمن ۷۱۵10 صرح ۷۱۵۱0 عطا ۵ فامهم‌صها موعع207 فلا ما ص20000 م1 .ع8وعتاه 
۰ مها فطا ۵۶ اممصمماع7ع0 لمح طا 2۵07 معط ما 1۷01۷۵۵ 2۲۵۵۵9868 


۱۷۲۸۵۲۱۵۱5 6 ۵5 

مه نموه ۵۶ امممهموونا ۵ موامطمممع ‏ طمعهعوم ها ۵0من0صمي فه ‏ تاو صمومتم فط[؟ 
٩01 7‏ ۰1۳6 .۲۵۵۱10201088 عنا۲0 ص۱1 صعزوع1 ۱001ظ ماعاممهم) 0001260صهک ه ۵۶ ولفدها مط م۵ لمعب تون 
صرح 8.09 ۵۲ ام عط) طاز< «صحوجصوم1 مهس مها ار50 .مرول 9 228 7 ,5 ,3 مب 0۶ 16۷7615 1۱۷۵ 01060ص1 مامعصاهع] 
حز لعناممه فهس وتصنامه 16 .مقر ۴0350 طانه معا موه عادسه ممتافع‌تت ۲6 .تصفل 1 که ۳0 
0 ۱۷2۵۶ )۱2 .ععه)ه۵عع معتاوامصه مره 11610 لمح امومع مماقامصظ مملاهنااهه ۵1و طا1 عمصه0۲0عع2 
سوام اتمه 1۱610 ۵۶ فصصعا ما مامج ۵۴ مملطعله/ هل رها 0منامحر2 مه مملامعتی .ساتصتلمه ۵۶ ناهد عطا وه 
مط مصحج هعمته 2۶ع1 روع2۷7ع1 ۵۶ ماه رقلمهر همممن ۵ ماس ماه مممهه . مصم همق .ععفاههع۵۵ 
نوم رنه ۵۵0 رقاصهان مط) ۵۶ ممه ۷۵۱۱۵0 اب ماخ .0مافهمصظ ۱۷۵۲۵ حاتفعهامج مه ایو ۵۶ ممتاقامممههع 
۰ ۷۵۵ )012 تم ۷/۵1۵ بل لداها 2 )۷۷۵۵ ندرم 100 ,71۱610 


رتم۱۱5 ع واابادعع1 
0 20۷7050۱۷ اتمتاهی .عانق 0عتناقجعصه له 0عمممکص رااصم‌زگنصروزه ۱6۷۵ باتصتامه عقطا فصنام] مهب ]1[ 
اصما 22.470 ها ۲۵9۱0160 اتصللمو ۵ 1۵۷61 )وعطاعن عمط هط 90 رهعته کهع۱ جرج وع7هع۱ ۵۶ بعطصصبنط راطعتعط اصهام 
۵۵۲-۵05۹00606 ۷۷ 6 م۱۵01 ها زاتصنلهه م1 اصقهام عم معج ک2ع1 58.470 24 ۱62۷۵5 ۵۶ راصنا 15.870 رطع1عظ 
صوتاهطامامصه مط مد فععصفطه وعمبیهع مه فصمد ممومو ۵۶ فامعه ۵6 20 مکلهامنا کصمتناهط ما عمصعلهطاصصا مه وعاقعتم 
معا 2۷۵ ]126 ظ1 طمن/ بهمیه کهع۱ مصره وعبجع۱ ۵۶ عجاصبنه فص مد ممتامت0م بط بصع تتقطع ومعت0ع1 هه فقصقام ۵ 
تم هام ۵۶ )طاعه۱۷ بل مط) ت۲6 عقطا وعمامج؟ عط ۵۶ موم 9 هه 2762 وروعط)ومامطان معط ما )160 2 
مط ۵۶ وعمصلمنطا تماهمنم م1 فالناوع: هه ووععاه مط عنام ها 2762 162۴ تتعطا ممت0ع۲ فاصقهام مط روفعتاه ب«اتصناهه 
۱۱۱ظ0۲0۵ط 2ع1 طا وفههم‌مصد مه همه م۱ غلصنا تمه افماممتماهه معمقظ ۵ طمتقانمصتاهعه مط روع162۷7 
۵ همه 0ج حصیاتوعمامن ۵۴ ممتاهاجهمهمع ۲۵00660 رصاتلم۵و ۵ ممتاحتاجهعومی فص 0عمصقطمه «اتصنام 
ممتاحطجوعجمی عطا 0ععمعتمصز امه 06 9 مه 1 حصمع معا تواتصتامه مد معمعمصا عط) کقط) ۲۵۷۲۵۵۱60 7۷2۵ ]1 بععم‌امنط ظر 
کصقام مصا تمد ۵۶ نامه مطا عصتون۴ .59.706 ما مصاتفعفامن ۵۴ ممتاجتامهعصوهن ۲6006۵0 200 767550 تلو ۵0 
۷ ]1160 م۱۵۱0 10 مضه فصمد مصتاتففهاهن ۳/1۵ ۲۵۵۱2060 ۵6 م6 قفومان موه فممتصمم اتمه تملصتا 
۶ طمتاحاجهعومن فص راصمصصمم ربص ]۲۵۵ ما مصتالوعهاهن ما ما۶۵ تایلمع ع۵ حصتاالمو ۵ انامه فطا عصلفهع1۳87 
0 ۱600660 انامه ۵ ۵۵2160 وه 1۵۷۵18 «اتصللمد )فعطهنط ما ,مواظ .۲۵00660 و۳2 وفتاووت اصقام ط مصتاتفعماهم 
6۲ ۷/۵۱۵ 0۷ ما۵ 39.346 ها صرح 444460 ها صونه۷ صلدتع 100 ,59.836 0۷ ۷۱۵۱0 صتهتم رم 33.33 «ظ ته‌طاصصتاط 
۰ ۱216و 20 وع2۷7ع1 ۵۶ بعصامصرباه وفع1 60اه ۵۵ مه اتمه ۵۶ اناوع۲ 2 قه ووم1 )طهنه۱7 بل ا0مطو اصقام 
6 26 اطهله۳ 1000-21210 ۲۵۳۷۵۲ اطعله صنهرع-1۱000 عمتعصمطه و1 ۷۱۵10 صنقع مه راتطتلمد 0 امعاله عو) 
٩۷۵0۵۵915 0 ۰‏ 109۵ از موه قمع فتصعصاهع6 اتصنلهه م1 مهم ما صتحتع اتمه 16 2990012060 


۵۱۷۵۵۵00 1۲۵ _للد00 :ما فصن نموم 
۶2۷ 


دره‌کی و همکاران؛ بررسی اثر تنش .../ پژژوهش‌های حبوبات ایران/ جلد؟ شمارهْا؛ نیمة اول ۱۳۹۷ 


۲اتصنلحه عمط عصلامهمامام 101 قام۲۵ ما عمتممتاتانهم م6ق1تصصلفوه ۵۶ زهسطادم فص ما ععصقطه فص رل‌صقط ععاه عطا م6 
۰ 036 0۶ وله بل م۱۵9۷ ۶۵0۲ ممقهع۲ تعطامصه و هم 


جمتعصلصه) 

مامهصظا ۱68220۷6 ۵0 هاتصتاهه اقط) ۷۵0مطو متا 0ععبامحمجهر مط مره متصلاهه ۵۶ وامبع1 اصمتمعلنل 0۲ ]0عه مط 1 
امومع مه مماهامهعومه مصتااوعماهم رقعت2 ک2ع1 روع2۷ع۱ 0۶ زانط رطاعتمد عصهام رواتفت لهمنه۱0مصامتمصظ م۵ 
۵ 1 0تها همه عمط ال 60ع0ع۱ فاصهام مد مماهتامهعومه تال مو: بمصیتاتلمو ها مصتاتقفعفا۵م 0۶ ۲200 
0 عاصهام 6910و م۵082 مه فهع2 621 1۳0162160 «اتصتلهی ز۵ داوبع۱ موفطع ۵۶ ممهه‌تآمم۸ ۷۱۵۱0۰ صلهع 2۳020 
۰ص کل 7< گه اوبه1۱ مععاه تصنلمه «املنهتانهم ,وتصنامه 


وله ۲« ۲0/2 ,بانصللده ارم رتطعتمط اصقاظ روعته کوعا ر۷1۵۱0 له :۲۷۲۵۲۵6 15۵۲ 


۶۸ 


